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Conducteur 




_ U>ans un conducteur : 
'les électrons sont approxiw\ativen\ent 
libres ; les charges peuvent se 
déplacer librement j Rapport de 
charges excédentaires criera des 

w\ouvew\ev\ts de charges. 
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Isolent 




Dans un isolant : 

tes électrons sont fixes à un 
atovne détervniné ; (es charges 
électriques^ ou excédentaires 
resteront a ["endroit ou elles 

ont été déposées. 
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emiconducteur 




les semiconducteurs peuvent 
conduire de t' électricité. 
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1. Conducteur en équilibre 
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équilibre électrostatique 
lorsque les charges libres 
ju'il contieint so\nt toutes 



au repos. 
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>priétés des 
en équilibre 



Champ électrostatique 




Charges au repos : 



H est nul à l'intérieur 
d'un conducteur en 
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ond 



Distribution des charges 



Elle est surfacique à 
l'intérieur d'un 
conducteur en équilibre 



divE = 



P 



o 



£ = 



priétés des 
en équilibre 




excédentaires v 
à lafeurf ace \ 
nductâuF. \ I 




Il y a er- 

compenscî 

des ions j\ 

des électronTnÏÏPSIT 




localement) 
Charges + 
Charges - 
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priétés des 
en équilibre 



Potentiel électrostatique 



II est constant en tout 
point d'un conducteur en 
équilibre électrostatique . 



dV = E.dM 
\ 

V = de 




Un conducteur en équilibre 
électrostatique est un 
équipotentiei 




Les U0iA,e£ de ckaruvp sont 
normales à La surface d'un, 
conducteur en équilibre. 
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priétés des 
en équilibre 



Champ au voisinage immédiat du conducteur :Th. de Coulomb 




Le champ électrostatique à 
proximité immédiate d'un 
conducteur de densité 
surfacique a vaut : 



E=o 



h = — // 



vecteur uiA4.tai.re nomtal au 
conducteur et dirigé vers 
l 'extérieur. 
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ond 



Pouvoir des pointes 



MM 



priétés des 
en équilibre 




Le ekantp & est toujours f.Z 
très intense à pr&dimifcé 
d'une 'pointe. 

Les charges ont tendance à 
s'accumuler dans Les 
réglons à forte courbure, il 
semble c[ue les charges^ 
préfèrent les zones les 
plus pointues. 




chnrg" 



VA4Vt V»V VU lilVf 
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priétés des 
en équilibre 



a l 



Pouvoir des pointes : conducteur sphérique (R, a) e 

les 2 sphères et le fil constituent i App i- icat } 0n ' u pouvoir des 
un même conducteur pointes permet d'expliquer les 

décharges électriques ; dues à 
la foudre que peuvent 
recevoir les arbres (par 
exemple) et justifie 

1 l'utilisation des paratonnerres 
ii pour canaliser ces décharges. 

mis pointes 



un même potentie 
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priétés des 
en équilibre 



Pression électrostatique 

La force électrostatique subie par 
la charge de la part de l'ensemble 
des autres charges du conducteur ; 



df -g d 





dF = 



a 



2*„ 



dSn 




dirigée vers L'extérieur 
du conducteur 



du conducteur à L'gxcLusL-otA, 
des, charges* situées* en ds> 



appelle pression 
électrostatique le scalaire 
& défini par .- 
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duc 



é d'un 
r isolé 



Soit un conducteur à l'équilibre 
électrostatique dans l'espace, 

de densité surfacique a et porté au 
potentiel V. 




la ùharQt 62, ai\AsS>i que 
Le potentiel v, est aussi 
kHudtlptié'e pflr La w£w*t 



iMggeiMgs 



' = \ 



r v 



La constante de proportionnalité est appelée 
la capacité du conducteur en équilibre ayant 

(a charge Q et le potentiel V. H^Q , iir éet^ farad '' 
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isolé 



Remarques 

Les unités usuelles : 

, ne dépend que des caractéristiques géométriques du conducteur 

Sphère conductrice de rayon R a pour expression : 




Globe terrestre a pour potentiel : v = — 







10 5 C 



C 



L Très grand 



Ceci i\^y>lic\ut c^u'uia, flppprt usuel de cMcwc^t (~ 1/xC) i/ve 
modifiera pws Le potentiel du. sot. Ce cj_ua slgt/u-fle £jwe le 
potentiel v du. sol reste flpproxl^fltL\/ew.etA,t cottstAi/ut, oia, 
peut le choisir alors coi/wme origine zéro. 
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isolé 



Analogie :^ 

En thermodynamique, la température d'un corps dépend de 

sa capacité calorifique, il en va de même pour le potentiel 

électrostatique : il dépend de la capacité du corps à 

absorberas charges électriques qu'il reçoit. Or\ peut alors 

établir l'analogie suivante entre les grandeurs 

électrostatiques et les grandeurs thermodynamiques : 



Capacité électrostatique <-> Capacité calorifique 



Potentiel électrostatique «— * Température 
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Proch 



celle de R ^ 



re 9'o„ 



5 c/e a 






f Snees 
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Si on relie le conducteur A 
au sol, on remarque que : 

il existe toujours des charges 
négatives sur la partie de A en regard 
de B, mais pas de charges positives 
sur la partie opposée : les charges 
positives se sont écoulées dans le sol, 



si on supprime la liaison entre 
A et le sol puis que l'on éloigne 
S, la charge se réparti sur A : 



A se trouve chargé d'une façon 
permanente (électroscope). a 
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léments 



orrespondants 



Enoncé: Les charges portées par deux. éMments 
correspondants sont égales et de signes contraires. 



Surface de Qauss : tube de cWavnp s" appuyant 
sur des surfaces S^ et S z prises respectivement 
à l'intérieur des conducteurs C 1 et C z . 

E II tuba 



Tube 



= A*«+(^+4*& 




IA.UL ù&y : 



S>OWt ULULSCflr : 




qauss : 



Sô=o 



Q, + Q, = 



Qi = -a 



S = o, à l'intérieur de 
c ± et c a ( s t et s a soi^t 
prises à l'Intérieur des 
conducteurs c t et c 2 ) 
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On dit qu'il y a «influence totale» 
lorscje le conducteur A entoure 
cow\plètew\ent le conducteur 8. 




Si B porte une charge 
Q alors, une charge 
apparaît sur la surface 
interne de A. 



Preuve: utilisation du théorème de Qauss 



Surface de Qauss: S, tracée à l'intérieur de A 






ts = ° 



car B o, a L'ultérieur de A 



Th. <^flu££ : 



& = o 



Qam+Qb=0 



a* = -s 
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3. Condensate 
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uvoir emmagasiner 
une charge électrique Importante 
sous un faible volume ; il constitue 
ainsi un véritable accumulateur 

d'énergie. 
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Uu\ condensateur est un 

systèw\e de deux conducteurs. 

proches ('un de l'autre , en 

influence totale, portant donc 

des charges de w\èn\es valeurs 

absolues et de signes différents. 



trv^tA 



-Q, V 



i\Ajttm£ 



QV. 
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On appelle capacité d'un 
condensateur j le coefficient 



positif : 



v,-v 2 



e rapport < 
du condensateur à la différence 
de potentiel (d.d.p) entre 
les armatures. 



unité : c'est le farad (//F, -pF). 

r>éfinition du. farad : capacité 
d'un condensateur tov±t\*>a nt 
\oulovu)û sous 1 volt. 

z farad représente uv^t 
capacité très élevée! 
rarent-ent atteinte! 



Représentation s y w-bolique 



Q -Q 
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Condensateur plan : 



Deux plaques planes parallèles 
en regard distantes de e et 
de surface S. 



Condensateur spkerique : 



Deux plaques sphériques 
concentriques en regard 
de rayons 1^ et R 2 - (^2 > ^i)- 




ç 




Q 



s n S 



'0 



v x -v 2 



C = Atis 



RR 



o 



R* - R 
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Deux plaques cylindriques 
coaxiales en regard de rayons Rj 
et R 2 . (R 2 > Ri) et de hauteur h. 



£* 



K. 



C = IneJi I lo 



R 



()• 



R 
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La capacité C est toujours le produit de 
L -pi™ „ e par une expression ne dépendant que 

de la géométrie du condensateur (forme, 

dimension et position des armatures). 

Dans l'expression de C ne doit pas donc 

c cvi = 27r£ o hn °ëY; figurer des variables électriques 

(charge, potentiel, champ, ...). 
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s Détermination du champ entre les deux armatures. 

S Calcul de la circulation du champ entre les deux 
armatures (ce qui fournit Vr V 2 ). 

s Calcul de la charge porté par l'armature interne. 



s Déduction de C par la relation de définition : c = —S- 



K-V, 
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condensateurs 



tion eiA série 



Hypothèse : l'ensemble étant 
initialement neutre. 
La charge de chacun des conducteurs 
entourés de pointillés reste nulle. 








a+a=o -&+ft=0 



( 1 ( 2 C 3 C 1 ( 2 C 3 



-r -2 





1 
C ~ 


11 il 

= — + H 

C c c 

M *-2 *-3 | 


Ce qui Fait : 



Plus généralement, pour n 
condensateurs en série : 



c *VMité équivalente 
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Toutes les armatures internes sont reliées 
ensemble, de même que les armatures externes. 

Tous les condensateurs sont soumis à la même 



d.d.p : 



v -v =81=01=21 
c c c 



M ' N 




La charge totale prise par tout l'ensevnble est 



Q = Qi + Qz + Qi 



Soit : 



^^ûtéé^ui^U^te 



Plus généralement, 
pour n condensateurs 
branchés en parallèle : 
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ge ponctuelle 
un champ électrique 



On appelle énergie électrostatique d'une charge 
ponctuelle q en un point P ou le potentiel est 
i Vj le travail dépensé par un opérateur pour 




W, 



«->/> 



ce-*/* 



= -[q(V(v)-V(P)] = -q(O-V) = qV = W 







W < O : -pour déplacer la ahcirgg à 



Chap. z : Conducteuren équilibre 



SMC : Physique 2 / Electricité 



J.ELKHAMKHAMI 



'ETIMJ 



.corn 




stème de 



ges ponctuelles 



Pans (e cas d'un système de n charges 
ponctueffeSj on peut vnontrer que l'éwergîe 



correspondant est : 






V; est (e potentiel créé par toutes (es charges 
autres que q- { au point ou se trouve q { . 

Le système de charges est plongé dans un 
champ électrostatique créé par lui-même. 
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istribution 
charges 



Distribution voiuvnique : 



=>^i 



c-harqé 



Distribution suvfacique : 



-\\^-\i 



adS 
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istribution 
charges 



Conducteur en équilibre : 



41 



X* = 



\7mw 



acer 



c?'es£ l'énergie à fournir j 
Coulomb sur le conducteur au potentiel 
Cest donc l'énergie emmagasinée par 
conducteur ainsi chargé. 



zharojét 



ce 
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istribution 
charges 



Pour un conducteur unique, 
isolé (de capacité C = Q/v) : 

Plus la capacité C est (importante, plus 
pourra emmagasiner d'énergie. 

Système de n conducteurs 
en équilibre : 




teur 



de lû ^ ùharqé à une 
ternio*. de 300 v couitte* 
0,03 c0u.Low4.bs 
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ondensateur 



(C, Q) 



s'agit d'un ensemble de deux conducteurs 
ayant respectivement pour charge et 
potentiel : (Q, V t ) et (-Q, V^) : 



Ou encore, à l'aide de C 
(C = Q/cvt-vz)) : 



Chap. 2 : Conducteuren équilibre 



SMC : Physique 2 / Electricité 



J.ELKHAMKHAMI 



'ETIMJ 



.com 



énergie 
électrostatique 

Dans le cas d'un condensateur plan nous avons : 




V x -V 2 =Ee 



W=-£,SeE" 




C'est 



uiA.e 



Plus généralement j on appelle d'e^rg 
densité d'énergie ou énergie 
électrostatique par unité de 
voluvne le rapport : 



d&^ s 



é^e,v0 



ace- 



r&Q 



E 



dr 



= £ 



o 






£- 
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